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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerelchten Unterlagen entnomnoen 

PrQfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g> Technik und Einrichtung zum Steuern des Ansprechverhaltens eines Brennstofffzellensystems 
<g) Bei der Technik zum Betrelben eines Brennstoffzelicn- 

stapels (20) wird der Brennstoffeellenstapel (20) mit ei- 

nem Verbraucher (50) gekoppelt und die von dem Ver- 

braucher (50) aufgenommene Leistung bestimmt Die 

Technik umfaBt, daS in Abhangigkeit von der Detektion 

einer Xnderung der von dem Verbraucher (50) aufgenom- 

menen Leistung eine Verzogerung herbeigefuhrt wird, 

und daB als Antwort auf den Ablaut der Verzogerung ein 

BrennstoffzufluB zu dem Stapel (20) so gesteuerl wird, 

da& die Ausgangsleistung des Brennstoffeellenslapels 

(20) so gesteuert wird, daB die die ArKlerung der von dem 

Verbraucher (50) verbrauchten Energie berucksichtigt 

wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zum Betreibrai 
eines Brennstoffzellenstapds sowie ein BrennstoflFzellensy- 

stem, ^ 
[0002] Hne Brennstoffzelle isl ein elektrochemisches 
Bauelem^t, das durch eine Reaktion erzeugte chemische 
Energie direkt in elektrische Energie umwandelL Beispiels- 
weise umfaBt cine Art von Biennstofi^lleD dne Polymer- 
elektiolytmembran (PEM; Polymer Elcktrolytc Membrane), 10 
die haufig Piotonenaustauschmembran genannt wird und die 
nur Prptonen das Wandem zwischen einer Anode iind einer 
Kathode der Brennstoffzelle gestattet An der Anode wird 
zweiatomiger Wasserstofif (ein BromstofO oxidiert, um 
Wassersiof^otonen zu erzeugen, die durch die PEM bin- 15 
durchtreten. Die bei dieser Oxidation erzeugtai Elektronen 
flieBen durch eine Schaliung, die sich auBerhalb der Brenn- 
stoffzelle bcfindct, wobci sic cincn clcktrischcn Strom bil- 
den. An der Kathode wird SauerstofiF reduzieri, der mit den 
Wasserstofflprotonen reagiert, wobei Wasser gebildet wird, 20 
Die anodischeo und katbodiscfaen Reakdon^ werd^ durch 
die folgMiden Gleichungen beschrieben: 

-* 2H* + 2e" an der Anode der Zelle, und 
Ch + 4ir + 4e" — ► 2H2O an der Kathode der Zelle. 
[0003] Hne Lypische BrennsLofTstelle weist eine An- 25 
schluBspannung von imgefahr einem Volt Gleichspannung 
(DO auf. Zur Erzeugung erheblicb hoherer Spannungen 
konnen mehrere Brennstoffeellen zusammragesetzt werden, 
wobei sie eine Brennstoflfzellenstapel genannte Anordnung 
bilden, ba der die Brennstoffeellen mitdnander elektxisch 30 
in Reihe geschaltet sind, uni eine faohere Gleichspannung 
(b«spielsweise eine Gleichspannung von ungefahr 100 V) 
und eine groB^ Leistung bereitzustellen. 
[0004] Der Brennstoffeelienstapel kann RuBplatten (bei- 
spielsweise Graphitverbund- oder Metallplatten) umfassen, 35 
die aufeinander gest^>elt sind und die jeweils mehr als einer 
Biennstoffeelie des Stapels zugeordnet sein konnen. Die 
Flatten konnen verschiedOTe FlieBkanale und Offoungen 
aufwdiseOy. um bdspielsweise die Reaktanlen und Reakti- 
onspiodukte durch den Brennstoffzelienstapel zu leiten. 40 
Mehxere Qeweils einer bestinunten Brennstoffeelle zugeord- 
nete) PEMs konnra zwisdien den Anoden und Kathoden 
der verschiedeoen Brennstoffeellen im Stap^ verteik sem, 
Elektrisch leitfahige (jasdifiPusionsschichten (GDLs) kon- 
nen auf beiden Seiten jeder PEM angeordnet sein, um die 45 
Anode und Kathode jeder Brennstofifeelle zu bilden. Auf 
diese Weise konnen Reaktantengase von l?eideai Seiten der 
PEM die FliefikanSle veilassto und duich die GDLs zur 
PEM diffundierraa. 

{0005] Kn Brennstoffeellensystem kann einen Brenn- 50 
stoffprozessOT OTthalten, der einen KohleiwassMStofif (bei- 
spielsweise Erdgas oder Propan) in einen Brennstoflfslrom 
fut den Brennstoffeellenstapel umwandelt. Fiir eine be- 
stimmte Ausgangsleistung des Bromstoffeellenstapels muB 
der Brennstofifstrom zum Stapel den durch die oben angege- 55 
benen Gleichungen vorgegebenen stachiometrischen Ver- 
haltnissMi genugen. Folglich kann eine Steu«:einrichtung 
des Brennstofizellensystems die Leistung bestimmen, die 
der wStapel bereitstellen soil. Auf der Basis dieser Besdm- 
mung schatzt die Steuereinrichtung den Brennstofktiom ab, 60 
der den entsprechenden stbchiometrischeD Verhaltoissen ge- 
niigt, um diese Leistung bereitzustellen. Dabei regelt die 
Steuereinrichtung den Bretmstofiprozessor derart, daB er 
dieseo Strom erzeugt Die Sieuerdnrichmng a::hatzt in Ab- 
hangigkcit von der Bcstimmung. daB dnc Andcrung der 65 
Ausgangsleistung erforderlich ist, eine neue Brennstoffstro- 
mungsgeschwindigkeit ab und sieuert den Brennstof^ro- 
zessGo- entsprech^id. 



[0006] Das Brennstoffzellensysiem kann einen Verbrau- 
cher bzw. eine Last mil Energie versorgen. Ein solcher Ver- 
braucher wird beispielsweise von Haushaltsanwendungen 
und elektrischen Einrichtungen gebildet, die selektiv ein- 
und ausgeschaltet werden kSnnen, so daB die von dem Ver- 
braucher angeforderte Leistung schwanken kann. Dement- 
sprechend kann es sein, daB die von dem Verbraucber aufgc- 
nommene Leistung nicht konstant ist, sondem daB sich die 
Leistung mit der Zeit und stufenweise abrupt anderu Wenn 
das Brcnnstofife^cllensystem b«spielsweisc Energie fur ein 
Haus liefert, konnen verschiedene Anwendungen/elektri- 
sche Einrichtungen des Hauses zu verschiedenen Zeiten ein- 
und ausgeschaltet werden, wodurch sich die von dem Ver- 
braucber aufgCTommooe Leistung wahrend des zdtlScheo 
Verlaufs sprunghaft andert 

[0007] Es ist moglich, daB der Brennstofi^rozessor seinen 
abgegebenen Brennstoffstrom nicht rechtzeidg ricbtig an- 
passcn kann, um auf cine Andcrung der von dem Vcrbraii- 
cher aufgenonunenen leistung bzw. einen XJb^gangszu- 
stand zu reagieren. Daher kann die Rate, mit der sich die von 
dem Veibraucher aufgenommrae Leistung wahrend eines 
t)beigangszustandes andert, wesentlich hober sein als die 
Rate, mit der der Brennstof^rozessor seine Brennstoffab- 
gabe SndexD kann. Beispielsweise kann die Zeitkonstante 
fiir den BrennsloCTprozessor in der GroBenordnung von Mi- 
nutKi liegen, und die Zeitkonstante, mit der sich die von 
dem Verbraucber aufgenonunene Leistung wahrend eines 
tJbergangszustands andert, kann in der GroBenordnung von 
Sekundenliegen. Aufgrund dieser Diskrepanz ist es mog- 
lich, daB die Abgabe des Brennstofijprozessors betrachtlich 
gegeniiber Anderungen bzw. Dbergangszustanden der von 
dem Vcrbrauch« aufgenonunenen Ledstung verzogert ist, 
wobei dies zu einem ineffizienten Betrieb des Breimstoffeel- 
lensystems fuhrt 

[OOOS] Wenn das Br^instoffzellensystem beispielsweise 
dn Haus mit Eneigie v^sorgt, konnen eine oder mehrere 
Anwendungen kurzfristig eingeschaltet werden, so daB die 
von der Anwendung (den Anwendungen) aufgraommene 
Leistung voriibeigehend ansteigt und zu einem Obergangs- 
zustand fuhrt. Zu dem Zeiq>unkt, zu dem der Brennstof^ro- 
zessor leagiert, um diesen abzuf angen, konnen die eine oder 
die mehrexen Anwendungen, die eingeschaltet wurden, je- 
docb bereits: vneder abgeschaltet warden sein. Wahrend der 
. Zeit, wahrend dear der Brennslofiprozessor zurOckfallt, kann 
dn ^lergieversorgungsnetz (dem Verbraucber) die Leistung 
b^tstellen, die das Brwmstoffsystem nidit bereitstellen 
kann. Diese Anordnung kann jedoch zu «ii%ten Kostm im 
Zusammenhang nut dCT Energievarsorgung des Verbrau- 
chers fuhren. 

[0009] Daher ist es eine Aufgabe der Erfindung, einen 
oder mehrere der obengM Nachteile zu vermeidMi. 

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 
Ver^Jirra mit den Mearlonalra des Anspruchs 1 bzw. durch 
dn BrennstofifeeUensystem mit den Merkmalai des An- 
spruchs 12 geiast. 

[OOU] Bd einer AusfOhrungsform der Erfindung umfaBt 
eine im Zusamm^ihang mit einem Brennstofifecllcnstapel 
v^rwendbare Technik die Verbindung des Brennstoffzellen- 
stapels mit einem Verbrauchrar und die Bestimmimg der von 
dem Verbraucber aufgenonunenen Leistung. Die Technik 
um^t, daB in Abhangigkeit von der Detdoion einer Andc- 
rung der von dem Verbraucber aufgenommenen Leistung 
und in Abh§ngigkeit von dem Ablauf der Verzogerung ein 
Brennstoffstrom zu dem Stapel derart gesteuert wird, daB 
die Ausgangsleistung des Brcnnstoffecllcnstapcls so gesteu- 
ert wird, daB die Andening der von dem \ferbraucher aufge- 
nommenen Leistung beriicksichtigt wird. 
[0012] Vorteilhaf te Weiterbildungen der Erfindung sind in 
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den UnieranspriichCT gekennzeichnei. 

[0013] Im folgendcn wild die Erfindung anhand von in 
den Zeichnungen dargestellten bevorzuglen Ausfuhrungs- 
formen heschrieben. 
f00141 In den Zeichnungen zeigen: 
[0015] Fig. 1 eine schematiscbe Darstellung eines erfin- 
dungsgemaSen Brennstoffzellensystems; 
[0016] Fig. 2, 5, 6, 7, 8, 9 uod 10 Ablaufdiagramme, die 
den Betrieb des Brennstoffzellensyslems gemSB verschiede- 
nen Ausfiihrungsformep der Erfindung vcranschaulichen; 
[0017] Fig. 3 einen beispelhaften Verlauf der von einem 
Vexbraucb^ des Brennstoffzellensystems aufgenommenen 
Ldstung, aufgetragCT gegen die Zeit; 
[0018] Fig. 4 die Abgabe des Biennstofiprozessors in Ab- 
hSngigkeit von der in Fig. 3 dargesteUten Leistung gemSB 
einer Ausfuhrungsfonn der Erfindung. 
[0019] GemSB Fig. 1 enthSlt dne Ausfiihrungsfonn eines 
crfindungsgcmSBcn Brcnnstofifecllcnsystcms 10 cincn 
Brennstoffzellenslapel 20, der Energie fur einen Verbrau- 
^ cher 50 (beispielswdse einen Veibraucberbaushalt) in Ab- 
• hangigkeit vonBrennstoff^ und OxidationsmittelstrSmen er- 
zeugen kann, welche von dnem Brennstofiprozessor 22 
bzw. von einem L-uftgeblase 24 befeilgestellt werden. Dabei 
steuert das Brennstoffzdlensystem ID die Brennstofferzeu- 
gung des Brennsloflprozessors 22, um den von dem Prozes- 
sor 22 dem Brennsloflfeellcnstapel 20 zugefUhrten Brenn- 
stofifstrom zu steuem. Die Strbmungsgeschwindigkeit die- 
ses Brennstofifstroms zu dem Brennslofifeellenstapel 20 
steuert wiederum die Hohe der yon dem Stapel 20 bereitge- 
stellten Leistung. Wie im folgenden beschrieben, regelt das 
BrennstofiPzellensystem 10 den Brennstofiprozessor 22 (we- 
nigstens teilweise) auf der Basis der von dem Veibraucher 
50 aufgenommenen (odcr "angeforderten") Leistung. 
[0020] Die von dem Verbraucber 50 aufgenommene Lei- 
stung andeit sicb mit der Zeit, da der Verbraucber bzw. die 
Last 50 aus verschiedenen einzelnen Veibrauchem bzw. La- 
sten bestebt (beispielsweise aiis zu einem Haus gehorende 
Anwendungen und/oder eldctrischen Hnrichtungen), die je- 
weils ein- und ausgeschaltet werden konnen. Infolgedessen 
kann sich die von dem Verbrauch^- 50 aufgenommene Lei- 
stung andem, wodurch ein Obergangszustand erzeugt vnid. 
In vorliegenden Anmeldung wird mit einem "Ober- 
gangszustand der von dem Verbraucber 50 aufgenommenen 
Leistung" eine deutliche Anderung der (von dem Verbrau- 
cber 50 aufgenommenen) Leistung bezeichnet, wekhe zu 
einer Abweichung von dem aktuellen gleichbldbenden bzw. 
stationaien Leistungspegel zur Zeit des Aufttet^ des 
"Obeigangszustandes fiihrL Der tTbergangszustand kann dne 
Zdtkonstante aufweisen, die von der gldcben GroBenord- 
nung Oder geringer als die Zeitkonstante des Brennsloffpro- 
zessors 22 ist. 

[00211 Daher ist der Brennstofiprozessor 22 moglicber- 
weise nidbt in der 1-age, sich schnell auf Obergangszustande 
der von dem Verbraucber 50 aufgenommenen Leistung ein- 
zusteUni. We im folgraden beschrieben ist, sind bd dem 
Biennstofifeellensystem 10 jedocb MaBnahmen voigesehen, 
um den Brwmstof^rozcssor 22 solange daran zu hindem, 
verfriiht auf die Ubergangszustande zu antworten, bis das 
System 10 uberpriift hat, daB die Anderung der Ldstung an- 
dauert und dementsprechend nicbt von voriibagehender 
Natur ist. 

[0022] In der vcM-liegenden Anmeldung bezeichnet der Be- 
griff "Aufwarts-tJbeigang" einen positiven Ubergang bz>y. 
Anstieg der von dein Vrabraucher 50 aufgenommenen Lei- 
stung und der Bcgriff^ "Abwarts-Obcrgang" cincn ncgativcn 
tJbergang bzw. Abfall der yon dem Verbraucber 50 aufge- 
nommenen Leistung. Hn Aufwarts- oder Abwarts-Ubor- 
gang kann zu einer fortdauemden Andenmg der von dem 



Verbraucber 50 aufgenommenen Leistung fUhren odcr nicht. 
Wie im folgendcn beschrieben, kann die Anlworl des Brenn- 
stoffzellensyslems auf Aufwarts-Ubergange und auf Ab- 
warL«;-t)bergange des Systems bei einigen Ausfiihrungsfor- 
5 men der Erfindung unterschiedlich sein. 

[0023] Die Auswirkumg von Auf- und Abwarts-Ubergan- 
gen auf das Brennstoffzellensyslem 10 kann je nacb der 
EnergieversoigungsanschiuBart des Systems 10 unter- 
schiedlich sdn. Bei einer ersten Energieversorguiigsan- 
10 scbluBart ist das Brennstoffzellensystcm 10 so gekoppelt, 
daB es parallel zu einem Energie versorgungsnetz 56 Energie 
an den Verbraucber 50 liefert. Wenn das Brennstofifeellrasy- 
stem 10 nicht die gesamte von dem Verbraucber 50 aufge- 
nommene Leistung liefem kann, karm das En^eversor- 
15 gungsnetz 56 somit die Ausgangsleistung des Systems er- 
ganzen. Diese Anoidnung kann im Hinblick auf die Kosten 
ineffektiv sdn. Daher kann es fUr den Brennstofiprozessor 
22 wiinschcnswcrt scin, sdnc Brcnnstoffabgabc zu crbobcn, 
wenn der Verbraucber 50 einen boheren Leistongsbedarf 
20 bat Jedoch kann der Anstieg der von dem ^ferbraucher 50 
aufgenommenen Leistung kurz sdn. Folglich ist es m5glich, 
daB die von dem Veibraucher 50 aufgenommene Leistung 
dann. wenn der Brennstofiprozessor 22 seine Brennstoffab- 
gabe eihoht, bereits auf den vor dem Aufwarts-"Obergang 
25 beslehenden Pegel zuriickgekehrt ist. Infolgedessen kann 
der Brennstofiprozessor 22 zuviel Br^instoff erzeugen, so 
daB der Strom nicbt zu der von dem Verbraucber 50 aufge- 
nommene Leistung paBt. 

[0024] Wmiu sich die von dem Veibraucher 50 aufgenom- 
30 mrae Leistung nicht Sndert, liefert dear Brennstof^iozessor 
22 bei einigen Ausfiihrungsformen eine Stromimgsge- 
schwindigkeit, mit der ein vorgegebeoear Prozentsalz des 
Leistungsbedarfs des Veibrauchers erzeugt werden kann, 
und der verbleibende Prozentsatz wird von dem Energiever- 
:« sorgungsnetz 56 geliefert Bei diesen Ausfuhrungsformen 
liefert sowohl das Brennstofizellensystem 10 als auch das 
EnMgicversoigungsnetz 56 Energie fiir den VarbrauchCT 50. 
Bei einigen Ausfuhrungsformen der Erfindung kann das 
Brennstoffzdlensystem 10 beim stationaien Betrieb bd- 
40 spielsweise 90% der von dem Verbraucber 50 aufgenomme- 
nen Ldstung bereitstellen, und das Energieversorgungsnetz 
56 kann die restlichen 5% der Leistung bereitstellen. Man 
beachte, daB das Brennstofifzellensystem 10 bei Aufwarts- 
oder Abwarts-tJbergangen solange eine von 6em vorgege- 
45 benen Prozaatsatz abweichende Leistung bereitstellen kann, 
bis das Brennstofizellensystem 10 seine Ausgangsleistung. 
geiMB der bier beschriebeaen Ibchnik andert 
[0025] Bei einer zweiten ErieigieversorgungsanschluBart 
kann das Bicnnstoffzellcnsystem 10 vom Eneigicycrsor- 
50 gungsnetz 56 ^tkoppelt sein und dne Battme 41 als instan- 
tane zusatzlicbe Energiequelle enthalten, um dem Brenn- 
stofiprozessor 22 genOgend Zeit zur Erhdhung seiner 
Brennstoffabgabe zu lossm, Auf diese Weise kann die Bat- 
terie 41 zusatzlidie Energie liefem, wenn der Brennstofizel- 
55 lenstapel 20 infolge eines Aiifwarts-Obeigangs nicht genu- 
gend Ldstung fiir den Veibraucher 50 berdtstellen kann. Je- 
dodi kann der Anstieg der von dem Verbraucber 50 aufge- 
nommenen Leistung vorubeigebend sein. Folglich ist es 
mSglich, daB die von dsm Veibraucher 50 angefMdKte Ld- 
60 stung bereits auf den vor dem Aufwarts-'Obcrgang existie- 
lenden Pegel zuruckgekehrt ist, wenn der Brennstofiprozes- 
sor 22 seine Brennstoffabgabe erboht Man beadite» daB das 
Brennsto^llensystem 10 schlieBlich mit einer Erhohung 
seiner Ausgangsleistung antwortet, um dn Aufbrauchen der 
65 bcgrraztcn in der Battcric 41 gcspcichcrten Encrgicmcngc 
zu verhindem, wenn der Anstieg der von dem \ferbraucher 
50 aufgenommenen Leistung anhalt 
[0026] Es wird mm auf Fig. 2 Bezug genommen. Um den 
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BrennsiofiFprozessor 22 daran zu hindern, voreilig auf Auf- 
warts- und Abwarts-Ubergange zu antworien, verwendci 
das System 10 bei einigen erfindungsgemaBen Ausfiih- 
nmgsformen eine Technik 100 zur Kegelung der Brennstoff- 
produktion des Brennsloffprozessors 22, so daB der Brenn- 
sloffprozessor 22 nur auf anhallende Anstiege und Verringe- 
rungen der von dem Verbraucher 50 aufgeDommenen Lei- 
stung antworteC Bei Technik 100 bestimmt das Brenn- 
sioffeellensystem 10 (Raute 102). ob ein Aufwarts-Uber- 
gang aufgeireten ist. Falls ja, antwortet das Brennstoffe^- 
lensystem 30 (Block 104) auf den Aufwarts-Ubergang mit 
einer (im folgendeo bescbriebeooi) erstra Steuertechnik. 
wie im BIcck 104 gezeigt ist Wenn die Ausgangslelstiing 
nichi angcsiicgcn isu dann bestinunt das Brennsloffzellen- 
system 10 (Rauic 106), ob ein Abwarts-tJbergang aufgetre- 
ten isl. Falls ja, dann aniwortet das BroMistoffeellensystem 
JO auf den Abwiins-Ubergang mil einer (im folgenden be- 
schricbcncn) andcrcn zwciicn Steuertechnik. Folglich kann 
das Brennslon>.eIlcnsysicni 10 zwei verschiedene Steuer- 
techniken zuni Sicucm i\cs Brennsloffprozessors 22 ver- 
wenden: einc ersic Sicucncchnik liir Aufwarts-tJbeigaoge 
und eine zwcilc ibvi»n ahucicticmic Steuertechnik ftir Ab- 
w§rls-'Oberganiic. 

[0027] Mix den Nrutcn xcrwhtcilcncn Stcuertechxuken 
kann die Talsaclic hcrucksichi:i:i ucrilcn. ilaB die Rate, mil 
der der BrennsioflpnvcNN*^ 22 seine lirennsiolTabgabe er- 
b<^t, wesentlich lan^*Kunicr scm kann. als die Rate, mit der 
der Brennstoffpro/.CNsor 22 seine Ahi!jhe vcrringerL Mit 
den beideo verschicdcnen Sicucncelmiken kann femer be- 
riicksichdgt werdcn, daU die Aul u ans-UK-niangc mit einer 
wesentlich bohercn I-rcquen/ aK »lie Ab\i iins-tJbergange 
aufttetoi kannoQ. 

[0028] Es wird auf Fiy*. I lic/ui: |:eiK»tuincii. Bei eioigea 
erfindungsgemafien Ausluhmn^slVMincn cnthiili das Brenn- 
stbfifeellensystem 10 cine Sieuervinrichlung 60, van Auf- 
warts- lind Abwarts-t)bcrvanj:c /.u <lcicklicrcn mid den 
BrennstofiPprozessor 22 enisprechcnd /.u rcgcln. Insbeson- 
dere detektiert die Sicucreinrkhtunt: 60 hei einigen erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrun|:srornicn dicsc Aufwarts- und 
Abwarts-ObergSnge, indent sie die /cllenspannungen, die 
("Vterm" genannte) AnschIuBsia|x:lspannung und den Aus- 
gangsstrom des Br^i'slonVifllcnsiapcIs 20 uberwacht Aus 
diesen MeBgrdBen kann die Sicucreinrichiung 60 bestim- 
inen» ^vann ein Aufwarts- odcr Abwarts-Obcrgang der von 
dem V^raucber 50 aufgenoiiinicnen Leisidng anftritt. 
[0029] Um die oben beschricbcncn MeBgrdBen von dem 
BiermstofTzellenstapel 20 zu cdiaiten, karin das Br^nstoff- 
zellensystem 10 eine Zellenspannungstlberwacbungsschal- 
tung 40 zum Messen der 2^11cnspannungen des Brennstoff- 
zellenstapels 20 mid der Stapclspannung VxermJ einen 
Stzomsensor 49 zum K^essen eines Ausgangsgleichstioms 
vcHi dem Stapel 20 «itfaalten. Die ZellenspannungsUberwa* 
chimgsscbaitung 40 iibertrSgt (beispielswdse Ober einen se- 
ridlen Bus 4S) die g^essenen Zell^ispannungen anzei- 
grade Signaie an die Steuerdnrichtung 60. Der Stromsensor 
49 ist mit einem AusgangsanscbluB 31 des Br^nstoffzel- 
lenstapels 20 in Reihe geschaltet, mn ein den Ausgangs- 
stiom anzdgendes Signal (fiber eine elektrische Ubeigangs- 
leitung 52) bereitzustellen. Die Steuereinrichtung 60 kann 
ein (in einem Speicber 63 der Steuereinrichtung 60) gespei- 
chertes Programm 65 mit den Informationen von dem Stapel 
20 aiisitihren, um zu bestiminra, ob ein Aufwarts- oder Ab- 
watts-Ubergang detdctiert wurde, und um den Breimstofif- 
prozessor 22 liber elektriscbe t)b^tragungsldtungen 46 rat- 
sprccbcnd zu stcucro. Im folgenden wcrden typiscbc Implc- 
mentierungen der Technik lOObescbrieben (die verschiede- 
nen erfindungsgemafien Ausfuhrungsformen entsprechen). 
[0030] £s wird auf die Fig. 3 und 5 Bezug genommen. Im 



einzelnen kann das Programm 65, wenn es von der Steuer- 
einrichtung 60 ausgefuhrt wird, die Steuereinrichtung 60 zur 
Ausfiihrung einer (in Fig. 5 dargestellten) Technik 150 ver- 
anlassen, um den Brennstoflforozessor 22 in Abhangigkeit 
5 von Aufwarts- und Abwarts-Ubergangen zu steuem. Insbe- 
sondere bringl die Steuereinrichtung 60 als Antwort auf ei- 
nen Aufwarts-Ubergang eine ersie Verzogerung ein (Block 
152 der Fig, 5). Beispielsweise kann die von dem Verbrau- 
cher 50 angeforderte Leistung zu Beginn in der Nahe eines 

10 Pi genannten Ausgangsleistungsniveaus liegen (siehe Fig. 
3), und der Bretmstofiprozessor 22 kann mit einem Li ge- 
nannten gleichbleibenden Brranstofifabgabepegel arbeiten 
(siehe Fig. 4), der die richtige Brennstoffinenge liefert, um 
die voD dem Veibraucher 50 bei dem Pegel Pi aufgenom- 

15 mene Leistung aufrechtzuerhalten. 

[0031] Wie in Fig. 3 dargesteUt ist, kann die von dem \fer- 
braucher 50 aufgenommene Leistung vom Zeitpunkt Tq bis 
zum Zeitpunkt Ti tatsachlich Icicht um den Pcgcl Pi hcrum 
scbwanken. Die Steuereinrichtung 60 antwortet auf leichte 

20 Abweichungen von dem Pegel Pi jedoch nicht. Statt dessen 
realisiert die Steuerednrichtung 60 um den Pegel Pi herum 
eine Hysteresezone 121, indem sie einen obeien Scbwellen- 
wert 121a imd einra unt^ren Schwelleowert 121b dnflibrt, 
um die entspiechenden obeira und unteira Grenzwerte der 

25 Zone 121 festzuselzen. Solange die von dem "S^ibraucher 50 
aufgraommene Leistung innerhalb der Zone 121 liegt, be- 
stimmt die Steuereinrichtung 60, daB kein Aufwarts- oder 
Abwarts-Obergang aufgetreten ist Dagegen zeigt ein Ver- 
lauf der Leistung auBerhalb der Zone 121 (bei einem An- 

30 stieg iiber den oberra Schwellenwat 121a) einen Aufwarts- 
"Obergang oder (bei einem AbfaU untor den unteien Schwel- 
lenwert 121b) einen Abwarts-tJbergang an. 
[0032] Wie in Fig, 3 dargesteUt ist, steigt die von dem Ver- 
braudier 50 aufgencmimene Leistung zur Zeit Ti bdspiels- 

35 weise auf einra neuen Ausgangspegel P2 an, ein Pegel der 
uber dem obeanen Schwellenwert 121a Hegt Daher wird von 
der Steuerantichtung 60 ein Aufwarts-'Obeigang erkannL 
Dieser Anstieg kann beispielsweise auf eine oder mehrere 
Anwendungen und/oder Eiiuichtungen zuruckzufiihren 

40 sein, (die bdspielsweise einem Haus zugeordnet sind und) 
die im wesentlichen gleichzeitig eingeschaltet werden. Wie 
Fig. 3 zu entnehmen ist, kann dear Anstieg eine Stufenfiink- 
tion annahem. 

[0033] Die Steuereinrichtung 60 antwortet nicht sofort auf 

45 diesen Ansdeg,sondem biingtgemSB Block 152 (siehe F%. 
5) eine Verzogerung oder ein VerzogerungdntervaU 125 
vom Zeitpunkt Ti bis zum Zeitpunkt T2 ein. Wie wdter un- 
ten detaiUieiter beschriebra wird, kaim diese Verz5gerung je 
nach der spezidlen Ausfiihrungsform der Erfindung eine 

50 feststehende oder eine variable Dauer haben. 

[0034] Bei Ablauf des VcMSgeanjhgantdrv^^ (beispiels- 
weise des Verzogerungsintervalls 125) bestimmt die Steuer- 
dnrichtung 60 (Raute 154 in der Fig. 5), ob wahrend des 
Verzogerungsintervalls ein anhaltender Anstieg der vom 

55 Verbraucher 50 autfgenommenen Leistung vortag. Bei dem 
in Fig* 3 dargestellten Beispiel veil3£t die von dem Veibrau- 
cher 50 wahrrad des Verz&gerungdntervaUs 125 aufgenom- 
.mene leistung die Hysteresezone 123 nicht, die die Steuer- 
einrichtung 60 um den Pegel P2 hrama vorsieht. Wenn die 

60 Ausgangsleistung wahrend des Zeitintervalls 125 beispiels- 
weise unter den oberen Schwellenwert 121a abgef alien 
ware, dann wiirde die Steuereinrichtung 60 nicht von ^nem 
anhaltenden Anstieg der vom Verbraucher 50 aufgenomme- 
nra Leistung ausjpdien imd wtSrde das Vbrzdgerungsinter- 

65 vail somit ohnc Andcrung der Abgabc des Brconstof^ro- 
zessors 22 zurQcksetzen. Wie jedoch gezeigt ist, bleibt die 
von dem Verbraucher 50 angeforderte Leistung wahrend des 
Iniervalls 125 innerhalb der Zone 123. Folglich erb5ht die 
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Steuereinrichtung 60 als Aniwon auf den Ansiieg der vom 
Verbraucher 50 aufgenommeneD Leisiung gemafi Block 156 
der Fig. 5 die Brennstoffabgabe des Brennslof^rozessors 
22. 

[00351 Es wird auf Fig. 4 Bezug genomiDen. Im Zeitraum 
Po bis Pi liegl die Brennstoffabgabe des Brennstoffprozes- 
sors 22 auf einem konstanlen Pegel Li, da die von dem Ver- 
braucher 50 angeforderte Leistung ebenfalis auf einem im 
wcsentlichen konsianien Pegel bleibt Zu dem Zeiq>iinkt Ti 
andcrl sich dic Brennstoffabgabe des Brennstoffpiozessors 
22 nichi (obwohl sich die von dem Verbrauchar 50 ver- 
hrjuchic Mncr^ic gcandert hat). Bej Ablauf des Verzoge- 
run»:sinicrvalls 125, zur Zeit T^, sleuert die Steuereinrich- 
lun^: 60 ilcn Brcnnsioffprozessor 22 derart, daB er seine 
UrcnnsKMVpnxlukiion solange herauffahrt, bis die Abgabe 
tics hrcnnsionpro/rssors einen Pegel L2 erreicht, ein Pegel, 
ilcr ilcn Pcj!cl P; %\cT von dem Verbraucher 50 aufgenomme- 
ncn IjcisiuHi! aurrcchlcrhSlt. 

1 1X136 1 Bci cinipcn crfindungsgemaBen Ausfuhningsfor- 
iMcn sicucn I lie Sicucreinrichtung 60 die maximale Ande- 
run^smic. mi! ilcr iIlt Brcnnsioffprozessor 22 seine Brenn- 
siolVpnxlukiii^n crin^ii. un) den Kohlenmonoxidpegel zu 
niininiiLTcn. ilcr anM>nsicn crreicht wurde, wenn der Brenn- 
siolTpro/cssor 22 vcrjnbBi wurde, seinen Arbeitspunkt zu 
schncll /.u aiKlcrii. Aufilicsc Wcise kann die Steuereinrich- 
lung 60 einc voq:ci:cbcnc maximale Anstiegsrate festsetzen 
ivAc durch den Ansiicj: 129 in Fig.4 gezeigt ist), welche es 
ilcni BrcnnslolVpro/cssiv 22 crlaubl, ohne eine iibermMfiige 
Kohlcninonoxiiiprixlukiion anzusieigen. I>ie Steuereinrich- 
lunj: 60 kann cincn ahnlichcn Grenzwert fiir die Rate der 
Vcrringcrung der Ahijabc des Brennstoffprozessors festle- 
gen. wic esln Fi|». 4 tlurch den gleichformigen Abfall 130 
ilarjicslcHi is!. 

10037) Bci cinii^cn crIindungsgemaBen Ausfuhrungsfor- 
men llihr! die Sieucreinriehiung 60 das Programm 65 aus, 
uni cine (in Fig. 6 ttirgesiclllc) Technik 160 anzuwenden, 
mil der die zweiie Sicueriechnik zum Antworten auf Ab- 
warls-Ubergange realisien wird. Es wird auf die Fig. 3 und 6 
Bc/jjg gcnoninien. Dabei kann die Steuereinrichtung 60 
(gcniaB der zwciien Sieuencchnik) eine zweite VerzSgening 
odcr cin zweites Ver/-ogerungsintervall einbringcn, wenn 
die Sicucreinrich!ung 60 cincn Abwarts-tJbergang detek- 
licrl, wie im Block 162 der Fig. 6 daigesteUt isL Die Steuer- 
einrichtung 60 bcslinimi. daB ein Abwarts-'Obergang aufge- 
treten isi, wenrt die von dem Verbraucher 50 aufgraonunene 
Ldstung wic obcn beschricben unter den untoren Schwel- 
Icnwert der zugchorigcn Hysieresezone abfallL Wenn die 
Steuereinrichtung 60 bcsiimmi (Raute 164), daB dieser Ab- 
fall anhalt (d. h. daB die von dem Verbraudtier 50 aufgcnom- 
mene Leistung wahrcnd des Zeitintervalls nicht fiber den 
unieren Schwellenwerl ans!eigl), dann verringert die Steuer- 
einrichtung 60 (Block 166) die Abgabe des Brennstoffpro- 
zessors 22 als Amwort auf den anhaltenden Abfall der Lei- 
stung. 

[0038] Fig. 3 zeig! ein Beispiel fiir ein^ Abwarts-Uber- 
gang, der zur Zeit Tj aufuritt. Als Aniwon auf diesen Ab- 
warts-'Obeigang beginnt die SteuereinrichtuDg 60 mit der 
Messung eines Verzogerungsinlervalls 126, welches von 
dem Zeitpunkt T3 bis zu dem Zeilpunkt T4 andauert Da die 
von dem Verbraucher 50 angeforderte Leistung wahrend des 
Intervalls 126 nicht uber den unteren Schwellenwert 123b 
der Zone 123 ansLeigt, bestimrot die Steuereinrichtung 60. 
daB ein anhaltender AbfaU der Energie aufgetreten ist, und 
verringert die Abgabe des Brennstoffprozessors 22 (wie 
durch den Abfall 130 gczcigt ist) im Zeitraum zvidscbch T4 
und T6. Zu dem Zeitpunkt T6 lieferi der Brennstoffprozessor 
22 einea Ausgangspegel L3, der den Brennstoffecllenstapel 
20 veranlaBt, den richiigcn Leistungspegel fur den Verbrau- 



cher 50 bereiizusiellen. 

[0039] Fig. 3 zeigt feraer einen voriibergehenden Ansticg 
120, der von dem Verbraucher 50 aufgenommenen Lei- 
stung. Der Anstieg beginnl 7.ur Zeit T5 und endet 7Xir Zeit T7. 

5 Als Antwort auf den Anstieg bringt die Steuereinrichtung 60 
ein wei teres Verzogerungsintervall 128 ein, welches beim 
Zeitpunkt T5 beginnt und bis zum Zeitpunkt T7 andauert Je- 
doch ist dieses Verzogerungsinlervall 128 kiirzer als das 
Veizdgerungsintervall 125, da die Steuereinrichmng 60 (zur 

10 Zeit T7) eikeimt, daB der Anstieg der aufgeDonunenen Lei- 
stung nicht fortdauert und setzt die Veizdgerung daber zu- 
riick und erhofat die Brennstoffabgabe des; Brennstoffprozes- 
sors 22 zur Beriicksichtigung dieser Erhohung dahear nichL 
[0040] Wenn die Steuereinrichtung 60 genoaB der Technik 

15 160 bestimmt (Raute 164), daB ein anhaltender Abfall der 
von dem Verbraucher 50 aufgenonunenen Leistung fiir die 
Dauer des zweitai Verz5gerungsinlervalls vorlag, verringert 
die Steuereinrichtung 60 somit die Brennstoffabgabe des 
Brennstoffprozessors 22 als Antwort auf den Abfall beim 

20 Verbraucher, wie im Block 166 daigestellt ist 

[0041] Je nach der speziellen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung konnen das (zu der ersten Steuertechnik gehorende) 
erste Verzogerungsintervall und das (zu der zweilen Steuer- 
technik) gehorende zweite Verzogerungsintervall jeweils 

25 eine feste Dauer haben; sie konnen jeweils eine variable 
Dauer hab«i; oder ein Verzogerungsintervall kann eine feste 
Dauer und das andere Verzogerungsintervall kann eine va- 
riable Dauer haben. Fig. 7 zdgt beispielhaft eine Technik 
170, die im Zusanimenhang mit dier ersien Steuertechnik 

30 vCTwendet wird, und welche fiir das erste 'Nferzogerungsin- 
tarvall ane variable Dauer verwendet. Die Technik 170 
kann von der Steuereinrichtung 60 bei der Ausfuhrung des 
Programms 65 angewendet werden. 

[0042] Bei der Technik 170 miBt die Steuereinrichtung 60 

35 (Block 172) die von dem Verbraucher 50 angeforderte Lei- 
stung in regelmaBigen Zeitabstanden, deren Frequenz von 
der ersten Steuertechnik bestimmt wird. Aus diesen abgeta- 
steten MeBwerten bestimmt die Steuereinrichtung 60 dnen 
gleitendai Mittelwert der von dem Verbraucher 50 aufge- 

40 nommenen Leistung. Braspielsw^se kann die Steuerein- 
richtung 60 die von dem Verbraucher 50 aufgenommenen 
Leistung in Zeitabstanden vom fiinf Minuten messen. An- . 
dere Zeitabstande konnen verwendet werden. Nachdem die 
Steuereinrichtung 60 nach jedem Zeitabsiand die leistung 

45 gemessen hat, bestimmt sie (Block 174) fiir die yon dem 
Verbraucher 50 aufgeaiommene Leistung einen ncuea glei- 
tenden Mittelwert. Wenn die Steuereinrichtung 60 anschlie- 
Bend bestimmt (Raute 176), daB der gleitende Nfittelwert der 
Leistung (ibex einem oberai Schwellenwert liegt, dann setzt 

50 die Steuereinrichtung 60 (Block 178) em einen anhaltenden 
Anstieg anzeigendes Flag und steuert den BrennstQ^xrozes- 
sor 22 entsprechend. Der obere Schwellenwert kami bei- 
spielsweise definieit sein durch einen von einem beispiels- 
weise uber mehrere letzte Zeitintervalle gemittelten Lei- 

55 stungspegel ausgehenden Anstieg um einen voigegefc)enen 
Prozentsatz. Andere Tbchnikra kdnnra zur Festsetzung des 
Schwellwiwertes verwendet werden. Altemativ kann der 
gl^tende Mittelwert selbst zum Steuem der Abgabe des 
.BrranstofQ>rozessors 22 verwendet werdra, ohne daB dieser 

60 Mittelwert mit einem Schwellenwert verglidien wild, bevor 
auf den Brennstoffprozessor 22 eingewirkt wird. Andere 
Abwandlungen sind moglich. 

[0043] CJemaB dieser Technik beeinflussen relativ kurz an- 
dauemde Anstiege der (von dem Verbraucher 50 aufgenom- 
65 mcncn) Leistung dco glcitcndcn Mittelwert nicht. Dagcgwi 
erhohen anhaltende Anstiege der Leistuiig den gleitenden 
Mittelwert und verursacben somit eine Anderung der Ab- 
gabe des Br^mstoffjprozessors 22. 
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[0044] Es wird auf Fig. 8 Bezug genominen. In ahnlicher 
Weise kann die StcuereiiuichtuDg 60 eine mit dnem gleiten- 
den Mitielwert arbeitende Technik 182 verwenden, um Ab- 
f^le der von dem Verbraucher 50 aufgenoTninenen T^i stung 
zu beriicksichtigen. Die Steuereimichtung 60 kann die Tech- 
nik 182 bei der Ausfuhrung des Programms 65 ausfuhrcD. 
[0045] Bei der Technik 182 nriBt die Steuereinrichtung 
(Block 184) die von dem Verbraucba: 50 aufgenommene 
Leistung Dach dem nScbsten regebnaBigen Zddntervall. Die 
Z^tgabe fur die Zcdtintervalle (d. h. die Freqa«iz, mit der 
Messungen der von dem >^rbraucber 50 aufgenoimneDeD 
I^stUDg durchgefiihrt werden) wird von der zweiten Steu- 
ertechnik vorgegeben. Nacb jeder Messung verwendet die 
Steuereinrichtung 60 die Messung zur Bestimmung (Block 
186) des neuen gleitrad^ Mittelwerts. 
[0046] Bei einigen erfindungsgemaBen Ausfiibrungsfor- 
men nimmi die Steuereinrichtung 60 die MeBwerte, die zur 
Bestimmung des glcitcndcn Mittelwerts im Zusammcnbang 
mit der zweiten Steuertechnik verwendet werden, mit einer 
b5heren Freqaenz auf* als die zur Bestimmung des gleiten- 
den Mittelwerts im Zusammenhang mit der ersten Steuer- 
technik verwendetMi MeBwerte. Dieser Unterscbied ermbg- 
licht es dear Steuereinrichtung 60, auf Abfalle der von dem 
Vearbraucher 50 aufgenonmienen Leistung schneller als auf 
Ansliege der von dem Verbniucber 50 aufgenommenen Lei- 
stung zu antworten. 

[0047] Im folgenden wird die Technik 182 weiter be- 
schrieben. Wenn die Steuereinrichtung 60 bestimmt (Block 
188), daB die mittlere Leistung unter einem unteren Schwel- 
lenwert liegt, dann setzt die Steuereinrichtung 60 (Block 
190) can einen anbaltenden Abfall anzedgendes Flag und 
^hrt wie oben bescfarid>eii fort, um den Br^mstofiiprozes' 
sor 22 derart zu steuem, daB er anf den anbaltendeo Abfall 
der von dem Verbraucher 50 aufgenomm^ien Leistung ant- 
wbrtet Altemativ kann der gleitende Mitielwert selbst zur 
Steiierung der Abgabe des Brennstofifprozessors 22 verwen- 
det werden, ohne daB dieser Mittelwert mil einem Schwel- 
leiiwert verglichen wird, bevor auf den Brennstofifprozessor 
eingewirkt wird. Andere Abwandlungen sind moglich. 
[0048] Somit kann die Steuereinrichtung 60 einen ersten 
gieitenden KCttelwert im Zusammenhang mit der «sten 
Steu^iechnik zur Reaktion auf Aufwarts-Ubeigange ver- 
wenden und einen zweiten gieitenden Mittelwert im Zusamr 
menhang mit der zweiten Steuertechnik zur Reaktion auf 
Abwarts-Obergange. 

[0049] Statt gleitende Mittelwerte zur Festlegimg dear er- 
sten und zweiten Verzogerungsintervalle zu verwenden, 
kann die Steuereinrichtung 60 bei einigen erfindungsgema- 
Ben Ausfubningsformen ein Verzogcrungszcitintervall lang 
inessen, das eine konstante oder festeDauer haL Dabei kann 
die Steuereinrichtung 60 ein feste^ kuizer dauemdes Verzo- 
geiungsintarvall einbringen, um auf anhaltende AbfSUe der 
von dem Vearbraucher 50 angeforderten Energie zu antwor- 
ten, tmd em festes l^ger dauemdes Varzag^rungsintervall 
^biingeo, um auf anhaltende Anstiege der von dem 
braiicber 50 angefordertrai Eneigie zu antworten. 
[0050] Es wird auf Fig. 9 Bczug gcaommcn. Im einzclnen 
kaim die Steuereinrichtung 60 (bei der Ausfuhrung des Pro- 
gramms 65) eine Technik 194 anwenden, um den Breim- 
stofiFprozessor 22 in Abhangigkeit von einem Aufwarts- 
Ubergang unter Verwendung eines Verzogerungsintrarvalls 
fester Dauer zu steuem. Bei der Technik 194 miBt die Steu- 
^r^nrichtung 60 (Block 196) ein vorgegebenes Intervall 
(d. b. das zu der ersten Steuertechnik gebarendeerste V»z5- 
gcrungsinta^aU), wenn die Stcucrciniichtung 60 bestimmt, 
daB ein Aufwarts-t)bergang aufgetreten ist Wenn die Stei]- 
ereinricbtung 60 anschlieBend bestinmit (Raute 198), daB 
der Anstieg der von dem Verbraucher aufgenommenen Lei- 
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smng wahrend dieses Zeitiniervalls aufrechigehalien wurde, 
dann setzt die Steuereimichtung 60 (Block J99) ein Flag, 
das den anbaltenden Anstieg anzeigt und steuert den Brenn- 
RtofTprozessor 22 danach enteprechend, so daB die5?er seine 
5 Abgabe zur Bereitstellung des entspredienden Leistungspe- 
gels fur den Verbraucher 50 erhoht. 

[0051] Es vnid auf Fig. 1 0 Bezug genommen. Ahnlich der 
obcD beschriebeneo Technik 194 zur Steuerung des Brenn- 
stofipiozessors 22 in Abhangigkeit von Aufwarts-tlbergSn- 

10 gca^ kanni die Steuer^nricbtung 60 (bei Ausfuhrung des 
I^x>gramms 65) eine Technik 210 verwenden; welcbe ein 
V4^rz5gmmg5iDtervall einer feststdienden Zeitdauer (d. h. 
die von der zweiten Steuertechnik vwTwendete zw^te VeizS- 
gerung) als Antwort auf die Detektion eines AbwSrts-t)b^- 

15 gangs durch die Steuereinrichtung 60 verwendet. IMeses 
Verzogerungsintervall kann kurzer als das bei der Technik 
194 verwendete VerzSgerungsintervall sein. 
[0052] Bei der Technik 210 bcginnt die Steuereinrichtung 
60 als Antwort auf einen Abwarts-Ubergang mit der Mes- 

20 sung (Block 212) eines voigegebenen zu der zweiten Steuer- 
technik gehorenden VerzogerungsintervaDs. Wenn die Steu- 
erdnrichtung 60 bestimmt (Raute 240), daB ein andauemd^ 
Abfall d»r Leistung vorliegt, dann setzt die Steuereinrich- 
tung 60 (Block 216) ein den anbaltenden Ab^ anzeigendes 

25 Flag und vtaringert die Abgabe des Breimsloirprozessors 22 
entsprechend. Es wird wieder auf Fig. 1 Bezug genommen. 
Neben anderen Merkmalen des BrennstoffeeDensystems 20 
kann das System 20 einen SpannungsreglCT 30 enthalten, der 
die Stapelspannung VTERM regelt und diese Spannung 

30 uber einen Wechselricbter 33 in eine Wechselspannung um- 
wandelL Die Ausgangsanschliisse 32 des Wechselrichlers 
33 ^d mit dem Verbraucher 50 gekoppelt. Das Brennstofif- 
zellensystem 10 enthalt ferner Steuerventile 44, welche nne 
Notabschakung der Oxidationsmittel- uiidBreimstofrstr6me 

35 zu dem BiennstofEzellenstapel 20 ermoglichen. Die Steuer- 
vradle 44 sind zwischen ein^ BrennstofifeinlaB- bzw. einer 
OxidationsmitteleiiilaBleitung 37 bzw. 39 und dem Brenn- 
stoff- bzw. dem OxidationsmitteleinlaB des BreimstofiEzel- 
lenstapels 20 angeordnet Die BreanstoffeinlaBleitung 37 

40 nimmt den Breimslofifstrom von dem Brennstoffjpiozessor 
22 auf, und die OxidationsmitteleinlaBleitung 39 nimmt dca 
Oxidationsmittelstrom von dem Luftgeblase 24 auf. Der 
Breonstof^rozessor 22 nimmt einen Kohlenwassersloff 
(beiqnelsweise Erdgas oder Propan) auf und wandelt diesoi 

45 KohlOTwasserstoff in den Br^mstofTstrom um (bdspiels^ 
weise in einen Wassexstofifstrom), dear dem Br^mstofiz^- 
Iraistapel 20 zugefQhit wird. 

[0053] Das BrennstoflEzellensystem 10 kann Wassersepa- 
ratoren, beispielsw^sc Wassersq>aratoriMi 34 und 36 enthal- 

50 tm, um Wasser von den Brennstofif- und Oxidationsnrittel- 
ausIaB- und/oder -einlaBanschliissen des Stapels 22 wieder- 
zugewinnen. Das von den Wasserseparatoren 34 und 36 ge- 
sammelte Wasser kann zu einem (nicht dargestelltai) Was- 
jtfytank eines Kuhlmittelsubsyslems 54 des Brennstoffeel- 

55 ieosystems 10 geieitet werden. Das Kiiblmitteisubsystem 54 
VSBt KQhlmittel (bei^elswdse ddcoisiertes Wasser) 
dutch den BrennstofiiEelleDstapel 20 zidculiemi, um die Be- 
triebstemperatur des Stapels 20 zu regeln. Das BrennstofF- 
zellensystem 10 kann feraer einen Oxidierer 38 enthalten^ 

60 imi in den Brennstofifeellenreaktione© nicht verbrauchten 
Brennstoff von dem Stapel 22 zu varbrennen. 
[0054] Zur Entkoppelung des Verbraucbers von dem 
Brennstoffedlenstapel 20 wahrend eines Abschaltvorgangs 
des Brennstoflfeellensystems 10, kann das System 10 einen 

6S Schaltcr 29 (bcispiclswcisc cine Rclaisschaltung) enthalten, 
welcbe zwischen dem HauptausgangsanschluB 31 des Sta- 
pels und emem EingangsanscbluB des Stromsensorelemen- 
tes 49 angeordnet ist. Die Steuerdnrichtung 60 kann dea 
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Schalter 29 Uber cine elektrische Ubenragungsleiiung 50 
steuem. 

[0055] Bei einigen erfindungsgemaBen Ausfiihrungsfor- 
men kann die Steuereinrichtung 60 einen Mikrcxrontroller 
und/oder einen Mikroprozessor enthalten. urn eine oder 5 
mehrere der hier beschriebenen Techniken bei der Ausfuh- 
rung des Programms 65 m realisieren. Beispielsweise kann 
die Sieuerdnrichtung 60 dnen Mikrocontroller enthalten, 
der einen Nur-Lese-SpeicbCT (ROM) enihait, welcher als 
Spcichcr 63 dient und als Speichermcdium zur Spcichcrung lO 
von Befehlen fur das Programm 65. 

[0056] Andere Arten von Speichermedien konnen zur 
Speichening von Befehlen des Piogramms 65 verwendei 
werden. Verschiedene analoge und digitale exteme Tins des 
MikrocontroUers konnen zum Aufbau einer Verbindung 15 
iiber die elektiiscben Obertragungsleitungen 46, 51 und 52 
und den smellen Bus 48 verwendei werden. Bei anderen er- 
findungsgcnmficn Ausfuhrungsformcn kann cin Spcichar, 
der getrennt von dem Mikrocontroller auf einem separaten 
Chip hargestelltwurde, als Spdcher 63 und zur Speichening 20 
von Befehlen fur das Programm 65 verwoadet werden. An- 
dere Abwandlungen sind moglich. 

[0057] Bei der AnschluBart, bei der das Brennstoffeellen- 
system 10 parallel zu dem Baergieversorgungsnetz 56 ge- 
schallel isl, kann die Steuereinrichtung 60 die Schalter 58 25 
und 57 (beispielsweise ein Teal dner Relaisschaltung) zur 
Verbindung des Brennstofifzellensystems 10 mil dem Ener- 
gieversfxgungsnetz 56 betatigen. Wenn das Brennsloffeel- 
lensystem 10 nicht die gesamte von dem Verbraucher 50 
aufgenommene Leistung bereitstellt, kann das Energievar- 30 
sorgungsnetz 56 aufgnind dieser Verbindung dem Verbrau- 
cher 50 die zusatzliche Leistung bereiistellen. Bei einigen 
erfindungsgemaBen Ausfuhningsformen kann das Brenn- 
stofifzellensystem 10 Energie an das Energieversorgungs- 
netz 56 liefem, weim das BrennstofiFzcUensystem 10 mehr 35 
Energie erzeugt, als voo dem Verbraucher 50 verbraucht 
wird. 

[005S] Bei der Anschlufiart, bei der das Brennsiofifeellen- 
system 10 nicht parallel zu dem Eneigieversorgungsnetz 56 
geschaltet ist, kann die Steuereinrichtung 60 die Schalter 57 40 
und 58 offhen, urn das Eneigieversorgungsnetz 56 von dem 
BrennstoffzeUensystem 10 zu entkoppeln. Sofem der 
BrennstoflfeeUenslapel 20 keine g^iugend hohe Leismng fur 
den Verbraucher 50 bereitsteUt, konnen Batierien 41 die von 
dem Brennstoffeellenstapel 20 bereitgestellte Leistung er- 45 
' ganzen. In diesem Betriebsmodus schHeBt die Steuo-ein- 
richtung 60 einen Schalter 45, um die B.attexie 41 mit dem 
Rest des Brramstoffzellensy stems 10 zu koppeln. Wenn der 
Schalter 45 geschlossen ist, ist der AusgangsanschluB d» 
Batterie 41 mit der Anode einer Diode 43 gekoppelt, deren 50 
Kathode mit dem AusgangsanschluB 31 des Brennstofifeel- 
lenstapels 20 gekoppelt isL Die Anode ein» weiteren Diode 
11 ist mit dem AusgangsanschluB 31 gekoppelt und derra 
Kathode ist mit der Kathode der Diode 42 gekoppelt Wenn 
die AnschiuBspannung Vjerm BrennstoflFzellenstapels 55 
20 unter eiaen vorgegebenen Schwellenwert abfallt, leitet 
die Diode 43 und crlaubt der Batterie 41 somit, zusatzlich 
zur von dem Brennstoffeellenstapel 20 bereitgestellten Lei- 
stung, Leistung bereitzustelleiL 

[0059] Andere Ausfuhningsformen liegen irmerfaalb des 60 
Schutzumfangs der folgenden Ansprucbe. Bdspielsweisc 
karm die zweite Steuertechnik bei einigen erfindungsgema- 
Ben Ausfuhningsformen umfassen, daB als Antwort auf Ab- 
warts-UbergSnge keine Verz5gerungen eingebracht werden. 
Bei dicscn Ausfuhrungsformcn karm die Steuereinrichtung 65 
sofort auf einen Abwarts-Dbergang antworten. Wie oben be- 
schrieben wurde; kgnn die Steuereinrichtung 60 jedoch ei- 
nen Grenzwert fur diejenige Rate festsetzen, mit der der 
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Brranstoffstrom verringert werden karm. Andere Abwand- 
lungen sind moglich. 

[0060] Wahrend die Erfimdung anhand einer begrenzten 
Anzahl von Ausfiihrungsformen heschrieben wurde, werden 
Fachleute, denen diese Beschreibung vorliegt, deren zahlrei- 
che Modifikalionen und Variationen erkennen. Die angefiig- 
ten Anspriiche soUen alle diese Modifikationen und Varia- 
tionen ads unler den Erfindungsgedanken und den Schutz- 
umfang der Erfindung f allend umfassen. 

Patentansprucbe 

1 . Verfahren zum Betreiben eines Biennstoffeellensta- 
p>els, das die Schritte umf aBt, 

daB der Br^stoffeellenstapel mit einem Verbraucher 
gdcoppdt wird; 

daB die von dem Verbraucht aufgeDommene Leistung 
bcstimmt wird; 

daB in Abhangigkeit von der Detektion einer Anderung 
der von dem Verbraucher aufgenommenm Leistung 
eine Verzdgenmg herbeigefiihit wird; und 
daB in Abb to^^eit von dem Ablauf der \fer26gerung 
ein Brennstofifstrom zu dem Stapel so gesteuert wird, 
daB die Ausgangsleistung des Brermstofifeellenstapels 
so gesteuert wird, daB die Anderung der v<mi dem Ver- 
braucher aufgenommraen Leistung beriicksicbtigt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicb- 
net, daB die Anderung eine positive Anderung der von 
dem Verbrauchar aufgenommenen Leistung umf aBL 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zdchnet, daB das HerbdfiShren einer Veizbgerung um- 
faSt, daB ein gleitender Mittelwert der leistung Uber 
die Zeit berechnet wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprucbe 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Herbeifiihren einer Ver- 
zogerung umfaBt, 

daB ein Zeitintervall einer vorgegebenen Dauer gemes- 
sen wird; und 

daB bei Ablauf des Zeitintervalls der StromfluB zu dem 
Stapel geandrat wird, weim die Leistung wahrend des 
Zeitintervalls fiber einem vorgegebenra Schwellenwert 
bleibt. 

5. Verfahren der Ansprucbe 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anderung dadurch detektiiort wird, 
daB die Leistung mit einem vorgegebenen Schwdlwi- 
WMl verglichen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB. der vorgegebene Schwellenwert auf der Basts 
ernes gleichbldbenden Pegels der Leistung festgesetzt 
wild. 

7. Verfahren nadi einem der Anqnrficbe 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verz5gerung dn vcrzo- 
gertes Anspredien eines Brermstofifprozessors berOck- 
sichtigt. 

8. Verfahren nach einem der Ansprticbe 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Verbraucher auBcr nrit 
dem Brennstoffeellenstapel mit einem Energieversor- 
gungsnetz gekoppelt wird. 

9. Verfahren nadi einem der Ansprucbe 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichn^ daB eine Batterie zur Bereilstel- 
lung zusatzlicher Lrastung fur dsn Verbraucher ver- 
wendet wird, wenn die von dem Breimstofifeellenslapel 
bereitgestellte Leistung nicht der von dem \ferbraucher 
aufgenommenen Leistung cntspricht. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Steuem umfaBt, daB der 
Breimstofktrom zu dem Stapel in AbhMngigkeit von 
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der Anderung erbohi wird, wobei beim Erhoben cine 
vorgegebene Rate nichl iiberschritten wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekenn7£icbnet:, da6 das Steuem unifaBt, daB der 
Brennstoifstrom zu dem Stapel in Abbangigkeit von 5 
der Anderung verringert wird, wobei beim Verringem 
eine vorgegebene Rate nicht iiberschritten wird. 

12. Brcnnsroffzellensystem mit 

einem Brunnstoffproressor (22) zum Bereiisiellen ei- 
nes Brcnn.sioflstroms; 10 
einetn BrcnnsioffzeUenstapel (20), um in Abbangigkeit 
von dcni Brcnnsioffstrom einem Verbiaucber (50) eine 
crste Jjcisiung bereitzust^en; 

cincr Schjiiung zum Messen einei von dem Verbrau- 
chcr aulVcm>nuncnen zweiten Leistung; und 15 
eincr niit %{cr Schaltung und dem Biennstoffprozessor 
\ 22 1 i!ckt>ppclicn Sieuereinrichtung (60), 
tHc in .'Nbhiiniiiirkcil von der Dctektion cinc^ Anderung 
tier /Avciun LciKiung eine Verzogerung berbeiftihren 
kunn: umt 20 
tlic in Abhan^i^ikcii von dem Ablauf der Verzogerung 
iicn lircnn.shitVpro/cssor (22) derail steumi kann, daB 
ilicscr ilic Amlcrung der zwdten Leistung berQcksich- 

13. System nuch Anspruch 12, dadureb^ekennzeich- 25 
net. daB die Amlerung eine positive Anderung der 
zwciicn Ia:i!^iunj! urnfaBt. 

14. Sysicni nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge^ 
kcnn/richoLM. ilaB die Sleuereinrichtung (60) einen 
glciicndcn Miiiclwcrt der zweiten Leistung uber die 30 
/xni bcrechnci. uni die Verzogerung ^nzubringen. 

15. Sysiciii nach einem der Anspriicbe 12 bis 14, da- 
durcli gekeiiii/ricliuet, daB die Steucreinricbtung (60) 
cin Zeiiinierv'all ciner v<}rgegebenen Dauer miBt; und 
bci Ablauf des /eitintcrvalls den Biennstoflprozessor 35 
(22) dcran sicuen. daB er die Abgabe des Bremistoff- 
pro/jessors iindert, wenn die zweite Leistung wabrend 
des Zcilinicrv'alls iibcr einem vorgegebenen Scbwel- 
ienwcrt bleibl. 

16. Syslcin nach einem der Anspruche 12 bis 15, da- 40 
durch gckcnn/A:ichncL, daB die Steuereinrichtung (60) , 
die Anderung dudurch detekdert, daB sie die Leistung 
mil einem vorgegebenen Scbwellenwert vergleicbL 

17. System nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Sleuereinrichtung (60) den vorgegebeoen 45 
Sdiwellenwcrt auf der Basis eines gleichbleibraden > 
Pegels der zwciien Leistung festsetzt 

18. System nach einem der Ansprticbe 12 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung die 
Varzogening hcrbeifuhrt, um ein verzogertes Anspre- 50 
chen des Brennsloffprozessors (22) zu beriicksichdgen. 

19. System nach einem da: Ansprucbe 12 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Brennstofi^Uenstapel 
(20) mat ^nem En^rgieversorgungSDetz (56) gekoppelt 
ist 55 

20. Sy^em nach dnem der Ansprflcbe 12 bis 19» da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Batterie (41) zur Be^ 
reitstellung zusatzlicher Leistung fiir den Veibraucher 
(50) vorgesehen ist, wenn die von dem Brenijstoffzel- 
lenstapel (20) bereitgestellte Leistung der zweiten Lei- 60 
stung nicht enlspricht. 

21. System nach dnem dea* Anspruche 12 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (60) 
die Abgabe des Brennstoffprozessors (22) in Abban- 
gigkeit won der Anderung crbobt, wobei beim Brhobcn 65 
eine vorgegebene Rate nicht uberschritten wird. 

22. System nach einCTa der Anspriicbe 12 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuminrichtung (60) 



die Abgabe des Brennstoffzellenprozessors (22) in Ab- 
bangigkeit von der Anderung verringert, wobei beim 
VerringCTn eine vorgegebene Rate nichl uberschritten 
wird. 
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